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 چکیده

کرد. در این پژوهش به مردم را تهدید می سوزی به عنوان یک خطر بزرگ همواره جان و مالپس از کشف آتش و تغییرات شگرف آن در زندگی بشر، آتش

 در معماری ساختمان به صورتی که شده و با ایجاد تغییراتیدر یک کتابخانه عمومی پرداخته  FDSافزار سوزی با استفاده از نرمسازی عددی آتشبررسی و شبیه

با ارزش  از بخش ضمنات گسترش آتش و افزایش ایمنی کتابخانه نیزکمک شود و و کارایی بنا اثر گذاشته و علاوه بر آن به کاهش سرع معماری بتواند بر زیبایی

های اتوماتیک، تاثیر شده و با استفاده از دربهای ورودی بر گسترش آتش پرداخته مخزن کتاب نیز محافظت شود. به همین منظور ابتدا به بررسی تاثیر درب

ابخانه حاصل شد. در ادامه با ایجاد قسمتی اصلاحی، تلاش برای محافظت از بخش ارزش در برابر نفوذ آتش قابل توجهی در کنترل جریان باد ورودی به داخل کت

ها نسبت به وضعیت شده است و در نتیجه این تغییرات علاوه بر افزایش زیبایی کتابخانه از منظر معماری، بعد از گذشت یک دقیقه دما در قسمت مخزن کتاب

 کاهش پیدا کرده است.درصد  11قبل از اصلاح، 

 .FDS، سازی عددی، جریان بادسوزی، معماری ساختمان، دود، شبیهآتش :کلیدی های واژه
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Abstract  
After discovery of fire and its dramatic changes in human life, fire as a great danger always threatened the lives and property of 

people. In this research, numerical simulations of fires using FDS software in a library are performed and by making changes in the 

architecture of the building in a way that can affect the architectural beauty and efficiency of the building and in addition reduce the 

speed of fire expansion. Help to increase the safety of the library, and also to protect the valuable part of the book repository. For this 

purpose, first, the effect of entrance doors on the spread of fire was investigated and by using automatic doors, a significant effect 

was achieved in controlling the air flow of incoming into the library. In addition, by creating a correction section, an attempt has 

been made to protect the valuable section against the intrusion of fire, and as a result of these changes, after one minute, the 

temperature in the bookcase has decreased by 16% compared to the pre-correction condition.  

Keywords: Fire, building architecture, smoke, numerical simulation, fire spread, FDS. 
 

 

 مقدمه -1
ترین اکتشافات بشر ترین و موثرتوان از مهمکشف آتش را شاید می

دانست. با کشف آتش دریچه جدیدی به سوی تمدن بشری باز شد و 

بشر توانست از آتش برای گرم کردن خود و محافظت در برابر سرما، 

ط اطراف در زمان تاریکی، پختن غذا به جای استفاده روشن کردن محی

از گوشت و غذاهای خام استفاده کرده و با گذشت زمان توانست با 

استفاده از آتش و بعد از کشف فلزات شروع به ساخت ابزار آلات مورد 

ها هرگز معطوف به زمان نیاز خود کند. تاثیر آتش بر زندگی انسان

انسته از آتش سود ببرد. اما با کشف آتش خاصی نبوده و همیشه بشر تو

کرده است. این خطر که خطر آتش سوزی نیز همواره بشر را تهدید می

شامل خطرات جانی برای انسان و خطر آسیب دیدن سرپناه و از بین 

همواره در طول زندگی بشر همراه او بوده و  بود، های افرادرفتن دارایی

به همین دلیل بشر به فکر شناخت و مهار آتش و محافظت از جان و 

مال خود کرده است. در همین راستا اقدام به ایجاد الزامات مقابله با 

های مهار آتش پرداخته و در طول زمان متناسب با شرایط آتش و روش

های اعلام و است تا امروزه به روش ها را تغییر دادهزندگی خود، آن

نشانی برای مقابله با های آتشاطفا حریق الکترونیکی و انواع کپسول

نشانی برای های کوچک و ایجاد اداره و تشکیلات آتشسوزیآتش

سوزی کرده است. در این بین بررسی نحوه ایجاد و مقابله با سانحه آتش

های کامپیوتری از اهمیت زیساسوزی با استفاده از شبیهگسترش آتش

های متعددی با استفاده ها و مدلسازیباشد. پژوهشبالایی برخوردار می

از نرم افزارهای تجاری یا کد های کامپیوتری انجام شده است که در 

 ذیل به تعدادی از کارهای شاخص در این زمینه اشاره خواهد شد.

 پژوهشی نجاما به اقدام 2012درسال[ 1] همکاران و جون موشان

که ابعاد  ییقطار نمودند. از انجا هایدر کوپه یدر خصوص آتش سوز

نفرات در  هیکه تخل یقرار گرفتن آن در تونل و مشکلات طیقطار و شرا

با  اریپژوهش بس نیبا خود به همراه دارد انجام ا یصورت آتش سوز

داخل  یاجزا و فضا تی. با توجه به اهمرسدیم ظرارزش و مهم به ن

نموده و از  یداخل هایقسمت یاقدام به مدلساز سازی هیشب یکوپه برا

 ضمن تا استاجتناب شده یرونیو ب تیکم اهم های¬قسمت یمدلساز

 زیقابل استفاده ن هایجواب ردناو دست به جهت محاسبات کاهش

https://dx.doi.org/10.22034/jmeut.2022.49776.3039
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 .باشد کاربرد داشته

تاثیر در پژوهشی به بررسی  2012در سال  گواکسیانگ و همکاران

ها در مطالعه ها در ساختمان بلند مرتبه پرداختند. آنپلهبازشوهای راه

سوزی طبقه که در همکف ساختمان آتش 12موردی یک ساختمان 

کانال  مسیراتفاق افتاده بود به بررسی جریان و سرعت حرکت آن در 

[. این پژوهش درعین حال که بسیار 2ای پرداختند ]طبقه 12 یپلهراه

رزش است از نظر کاربردی به دلیل شیوع استفاده انسان از با ا

باشد و گواه خوبی برای دقت و قدرت های بلند مرتبه مهم میساختمان

FDSسازی نرم افزار شبیه
تواند استفاده از این نرم باشد و مینیز می 1

 ها را بسیار دقیق و مفید تضمین نماید.سازیافزار برای سایر شبیه

به  اقدام یژوهشدر پ 2012و همکاران درسال  تماکووسوجایواها

پرداخته و  یساختمان مسکون کیدر  گرماگسترش دود و  سازی¬هیشب

 یبرحسب زمان و به بررس ریمنبع آتش متغ کیبا استفاده از 

 کی[. 2] داختندپر یدر منازل مسکون سوزیمختلف آتش یفاکتورها

 یانتخاب شده و با استفاده از جهت بادها سازی هیشب یبرا یسوژه واقع

 ساختمان داخل به باد هاکه از آن هاییپنجره یغالب و اطلاعات معمار

از  فادهپروژه با است یازمدلس سپس و. اندکرده ییرا شناسا شودمی

 .اندکرده لیرا تکم هیسرعت باد صفر تا سه متر برثان فیط

پژوهشی به بررسی  در 2018 الیاس سلامی و همکاران در سال

های آتش اصطلاحی است که به [. گلوله4اند ]های آتش پرداختهگلوله

شود. این پدیده های پتروشیمی گفته میهای ناگهانی در بالای برجآتش

باشد و دارای اثرات تخریبی در طبیعت که یک پدیده ناخوش آیند می

ی باعث بروز ای و تابش ناگهانباشد و به صورت انتشار موج ضربهمی

[. در این پژوهش به مدلسازی این 4شود ]مشکلات زیست محیطی می

-اند. و خروجیپرداخته FDSافزار سوزی با استفاده از نرمنوع از آتش

با  تابشی گرمایسوزی و میزان انتقال هایی از دما در طول آتش

سازی این اند و در ادامه به شبیهاستفاده از مدلسازی عددی گرفته

سازی را با دیده در یک برج پروپان پرداخته و نتایج حاصل از شبیهپ

 اند.ازمایش واقعی مقایسه نموده

در باره حرکت دود  یپژوهش 2020و همکاران درسال وانگ اومیش

 نیاز ا ی. در قسمتدادند انجام هادر تونل یچوب هایو اشتعال پالت

در  تابشی گرمایانتقال  یدر مورد بررس یدار یمعن ریتصو قیتحق

 یبررس یکه برا قیتحق نیدر ا [.2] کندیم انیب سازی هیو شب شیزماآ

فن  دارای تونل است شده انجام هادود و آتش در داخل تونل انیجر

. باشدیشده است م انیمشخصات که در شکل ب ریو سا هیتهو یبرا

استفاده شده  یچوب یها-هم گذاشتن پنل یآتش از رو جادیا یبرا

 سازی هیچوب اقدام به شب یکیزیف هاییژگیاست و با استفاده از و

 نموده اند.

[ با مدلسازی یک 1ین لی و همکاران ]ش، 2019در سال 

از یک  CO آسمانخراش عیم الجثه در چین، با در نظر گرفتن انتشار گاز

آتش سوزی در یک اتاق یا بیرون از آن را در شرایط مختلف تا رسیدن 

به حالت آژیر مورد بررسی قرار دادند.  2های اعلان حریقآشکارساز

ه راهکار مناسب ئتطابق نتایج با واقعیت این پژوهش خالی از اراعلیرغم 

جهت کنترل اتش است و صرفا در مرحله پیش از ساخت و در زمان 

                                                           
 

1 Fire Dynamic Simulator 
2 Fire Alarm Detector 

 مد نظر قرار گرفته است.طراحی 

[، 2توسط مختاری و همکاران ] 2020در تحقیق دیگر در سال 

صورت  ابتدا پلان دوبعدی یک ساختمان بلندمرتبه واقع در تهران، به

های تفکیکی اداره ثبت،  های اخذ شده از سامانه نقشه خودکار از داده

 ، مدل سهCity Engine افزار گیری از نرمایجاد گردید. سپس با بهره

کارگیری  عدی ساختمان با جزئیات مناسب تولید شد. درنهایت با بهب

 سازی انتشار دود در ساختمان مورد شده، شبیه بعدی ایجاد مدل سه

انجام گرفت. نتایج  PyroSim افزار نظر در هفت سناریو متفاوت، در نرم

 های دو شده از داده بعدی ساخته های مناسب مدل سه مؤید قابلیت

سازی و تحلیل سناریوهای گوناگون  بعدی تفکیک آپارتمان، برای شبیه

های بلند است. در این پژوهش بدون توجه به انتشار دود در ساختمان

معادلات احتراقی و نیز مدلسازی جریان هوا، بیشتر به بررسی مدلسازی 

های تفکیکی و با دیدگاه نقشه برداری مورد توجه ساختمان از نقشه

 فته است.قرار گر

[ در یک کار پژوهشی که 8، سلطانزاده و همکاران ]2021در سال 

ها در یک مجتمع بیشتر جنبه معماری محل قرارگیری ساختمان

وزی پرداختند و تجربه چند آتش تجاری بر انتشار آتش س -مسکونی

 ی اخیر را از دیدگاه معماری لحاظ نمودند.سوز

منجر به پیش  ،د فیزیکیسازی یک فرآینبا توجه به اینکه شبیه

توان با تمهیداتی مناسب بینی دقیق اتفاق شده و نیز با توجه به آن می

و مهندسی پیامدهای آن را کنترل کرد، در این پژوهش تلاش شده 

های عمومی، برای مثال برای سازی عددی یک ساختماناست با شبیه

های معماری بر یک مورد کتابخانه عمومی، را مطالعه نموده و تاثیر فرم

سوزی به طور مفصل بررسی شود و تلاش بر این بوده با گسترش آتش

-تری از نظر گسترش آتشهای امنتلفیق معماری با علم سیالات محل

 سوزی طراحی گردد. 
 

 روش تحقیق -5
های بسیار ( از روشCase Studyروش بررسی نمونه موردی )

است و برای انجام  های قابل اعتمادکاربردی برای رسیدن به جواب

باشد سوزی و تاثیرات معماری بر روی آتش میپژوهش که بررسی آتش

گرفت به این صورت که پلان طراحی شده نیز مورد استفاده قرار خواهد

نشان داده شده در این پژوهش  1از یک کتابخانه عمومی که در شکل 

زار افمورد بررسی قرار گرفته است. مدلسازی با استفاده از نرم

 National Institute of محصول شرکتانجام شده است که   FDSتجاری

Standards and Technology (NIST) نرم افزار که نرم  نیا. دباشیم

 یآتش و دود در فضاها انیجر یعدد یمدلساز یبرا یافزار تخصص

 داراز جمله مشخصه یمنحصر به فرد هایییتوانا است، یبزرگ معمار

 نییدما، تع یرگیاندازه یبرا آشکارساز نصب ساختمان، ااجر تمام کردن

 گرمای زانیو م یورود یهوا و حجم هوا یها یو خروج یورود

 نیا ییضمن توانا درباشد. می هامانند پنجره هایییاز خروج یخروج

 جینتا لیتحل یبرا ازیگرفتن اطلاعات مورد ن یخروج برای افزار نرم

 هااز پنجره یخروج گرمای زانیدماها و م یاز جمله خروج سازی هیشب

و گسترش آتش  وعیاز مراحل ش تیفیبا ک یینما ایپو هیارا نهمچنی و

 تیفیباک اریو دود بس قیحر انیجر ازیهیشب برای را افزارنرم نیا یسوز

[. 12-9است ] کرده هایآتش سوز لیتحل یبرا جیرا اریو بس قیو دق

که  هاییساختمان یمش در ابعاد بزرگ برا یشبکه بند جادیا امکان
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امکانات  یاز سر زین باشندیم یبزرگ و عموم یابعاد و فضاها یدارا

-افزار نرم ریاز سا یکه آن را به شکل قابل توجه باشدمی افزارنرم نیا

و  رتآتش قابل استفاده لیتحل یموجود در بازار برا یالاتیس لیتحل های

از مشخص کردن ورودی هوا به ساختمان و  پس .است نموده ترمناسب

به  1ها است، در شکل های هوا عمدتا که از طریق پنجرهخروجی

سازی و گرفتن نتایج صورت نقشه نمایش داده شده است، به شبیه

پرداخته  FDSای در نرم افزار های خروجی حاصل از پردازش رایانهداده

ات در ساختمان و مقایسه شده است که تحلیل این نتایج و ایجاد تغییر

 وضعیت نتایج در حالت جدید در بخش نتایج آمده است.

 

 
 پلان کتابخانه -1شکل 

 

سوزی، محل مناسب برای ایجاد آتش در ادامه برای ایجاد آتش

بایستی انتخاب گردد که در این پژوهش به به جهت لحاظ نمودن 

بدترین شرایط طراحی و پخش جریان آتش در تمام محیط کتابخانه، 

محل آتش را در نزدیکی درب ورودی سالن قرار داده شده است و تعداد 

منظور  به 2های مشخص شده در شکل در محل آشکارسازچهار عدد 

شناسایی حریق و تعیین مقادیر دما قرار داده شده است. به صورتی که 

های مشخص ها در محلآشکارسازنیز نشان داده شده است  2در شکل 

در داخل  1شماره  آشکارسازاند. شماره گذاری شده 4الی  1از شماره 

به ترتیب در مقابل  4و  2در نمای کلی و  2مخزن کناب )محل خطر(، 

در گام بعدی، مدلسازی ساختمان کتابخانه در  اند.ها تعبیه شدههپنجر

ها و دیوارهای های هوا، پنجرهاقدام شده است و ورودی FDSنرم افزار 

اند و برای کاهش زمان احاطه کننده ساختمان کتابخانه مدلسازی شده

شبیه سازی و کاهش تعداد معادلات از مدلسازی جزییات خودداری 

 رفنظر شده است.گردیده و ص

 

 معادلات حاکم بر مساله -2
 سازی جریان باد بررسی معادلات شبیه -2-1

سازی جریان باد از معادله مونین و برای شبیه FDSافزار در نرم

 .[10و  1باشد ]ابوکوف استفاده شده است که که به صورت زیر می

(1)  ( )  
  
 
[  (

 

  
)    (

 

 
)]    

(2)  ( )     
  
 
[  (

 

  
)    (

 

 
)]          

نیز معرف دمای پتانسیل بر   بیانگر سرعت، uکه در این معادلات 

ابوکوف معروف است  -نیز به ضریب مونین Lباشد و اساس ارتفاع می

و  12] مقادیر آن برای شرایط مختلف لیست شده است 1که در جدول 

14]. 

 
های آشکارسازتصویر ورودی و خروجی های هوا و نیز محل  -5شکل 

 دما و موقعیت اولیه آتش

 
 

 -ضریب مونین L دمای پتانسیل،   سرعت، uکه در این معادلات 

به ترتیب سرعت و دمای    و    ارتفاع شعله،  zدما،   T، ابوکوف

در این نرم افزار از  هستند. ثابت وان کارمن Kبعد شده و پتانسیل بی

 جویبرای مدلسازی جریان هوای  1ابوکوف -شبیه سازی مونین نظریه

مقادیر مختلف برای عدد  1در جدول اطراف آتش استفاده شده است. 

و یا عدم  پایداریاست که این عدد بر اساس میزان  ابوکوف آورده شده

  .[14]طبقه بندی شده است جویپایداری شرایط هوای 

   در برخی مراجع این ضریب به صورت معادله بسته
  
  

    
 

دمای زمین یا   سرعت اصطکاکی،    تعریف شده است که در آن 

 2 در جدول دمای بی بعد شده است.   ثابت وان کارمن و  Kسطح، 

برای مقادیر ضریب اصطکاک ایرودینامیکی را بر اساس شرایط محیطی 

که بیشتر  است آورده شدههای مختلف مورد استفاده در نرم افزار حالت

به با توجه  0002له حاضر مقدار یک ضریبتجربی است که در مورد مسئ

 بیش متعدد لحاظ گردیده است.نوع سطح و وجود موانع کم و 

 
 [14و  12دیر ضریب ابوکوف برای شرایط مختلف]جدول مقا -1جدول 

 Lاندازه پیشنهادی  Lحدود  وضعیت

 -100 0    200 خیلی نامتعادل

 -220 -200    -200 نا متعادل

| |200 طبیعی    1000 

 220 200    200 متعادل

 100 0    200 خیلی متعادل

                                                           
1  Monin-Obukhov similarity theory (MOST) 
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 [14و  12]جدول اصطکاک ایرودینامیکی برای شرایط مختلف -5جدول 
 ( )   دسته بندی نوع محیط

 0002/0 نسبتا صاف شده با برفدریا، محیط اسفالت، محل پوشیده

های یخ، نوارهای پوشیده با ها، قالبساحل

 برف
 002/0 صاف

 02/0 باز زار، تندرا، فرودگاه، علفزارچمن

 1/0 باز و ناهموار گاههای باز با موانع گاه و بیمحل

بلند، محل های صاف و دارای علفزارهای 

 درخت کم
 22/0 ناهموار

های ترکیب جنگل و مزرعه، باغ، ساختمان

 پراکنده
 2/0 خیلی ناهموار

 0/1 بسته حومه شهر، روستا، جنگل

های های بزرگ و شهرها، جنگلشهرک

 پراکنده
  2 بی نظم

 

 معادلات حاکم بر انتقال دمای آتش -2-5
له تش در محیط ارتفاع شعانتشار آیکی از پارامترهای مهم در 

توان مشاهده نمود  شعله آتش در نیز می 4است. همانطور که در شکل 

[. قسمت 14شود ]های هندسی به سه قسمت تقسیم میاکثر پژوهش

گیرد بخشی است که همواره در آنجا اول که در سمت پایین قرار می

آتش قرار شعله آتش وجود دارد، قسمت بعدی که در قسمت میانی 

گیرد محلی است که شرایط ناپایداری وجود داشته و شعله آتش در می

شود و در نهایت قسمت سوم هم آن محل گاه ایجاد و گاه خاموش می

گیرد که در آن ترین قسمت آتش قرار میای است که در بالاییمحدوده

محدوده هرچند شعله آتش حضور ندارد اما محدوده حاوی گازهای با 

 [.18-12] بسیار بالا و محصولات حاصل از احتراق استدمای 
ال و ، ایده 2برای بررسی بیشتر شعله آتش باید آن را مانند شکل 

ساده سازی کرده وگسترش آن را به شکل یک مخروط فرض شده است 

در این تحقیق شعله آتش به صورت یک مخروط متقارن  [.20و  19]

ه صورت یکنواخت در نظر فرض شده است که توزیع سرعت در آن ب

های فیزیکی و شکل اصلی شعله به جهت گرفته شده است و از پدیده

ساده سازی و تقریب مهندسی )به دلیل تاثیر ناچیز این عوامل در 

کلیت و انتشار پدیده آتش سوزی( صرفنظر شده است. در این حالت که 

به راحتی توان سازی شده و میآتش را از یک نقطه بر روی زمین شبیه 

 .معادلات را را برای این حالت ساده سازی نمود
 

 

 

 
 

 تقسیم بندی نواحی مختلف شعله آتش -4شکل 

 

 
 ال(تصویر ساده سازی شده از شعله )شعله ایده -2 شکل

 

شود یکی ملاحظه می 1 پس از ساده سازی آتش، چنانکه در شکل

ی اندازه ارتفاع سطح دود از کف که دیگر از پارامترهای مهم، محاسبه

است که از معادله زیر ( L)تابعی از زمان و نیز ارتفاع متوسط شعله 

 [.12شود ]محاسبه می
(8)         ̇  ⁄        

ارتفاع متوسط شعله بر اساس پارامتری از ( 8با استفاده از معادله )

وات محاسبه  قطر دایره شعله روی زمین و توان انرژی برحسب کیلو

 گرماانتقال دبی هوای ورودی به شعله است.  ̇ در این معادله  شود.می

و توزیع دما از دیگر اثرات آتش سوزی است که بایستی مد نظر قرار 

شود که دود ابتدا به سمت بالا ی( مشاهده م2گیرد. با توجه به شکل )

شود رفته و پس از برخورد به سقف به شکل متوازن به اطراف پخش می

 باشد:های حاصل از انتقال دما آن نیز به شکل زیر میکه معادله

(9)         
     ̇  ⁄

   ⁄
                     ⁄                  

(10)         
    ( ̇  ⁄ )  ⁄

   ⁄
                ⁄           

ارتفاع اتاق یا   دبی هوای ورودی به شعله و  ̇ در این معادله که 

 فاصله که تا سقف است.

 

 سازینتایج حاصل از شبیه -4

پس از شبیه سازی، نمودارهای حاصل از دمای هریک از چهار 

 12تا  8های آید. شکلبه صورت تابعی از زمان به دست می آشکارساز

های را براساس سرعت 4تا  1های آشکارسازبه ترتیب نمودار دمای 

دهند. همانطور که دیده هوای مختلف به صورت تابعی از زمان نشان می

با توجه به نزدیکی به محل اولیه آتش سوزی  1 آشکارسازشود می

 کند.بیشترین دما را احساس می

 

 
 [51و محیط پیرامونی]ال نواحی مختلف شعله ایده -6 شکل

Flow profile 

u 

z dz 

b 

V=α.u 

Continuous flame 

Intermittent flame 

Buoyant plume 
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 [12حرکت دود حاصل از شعله] -7شکل 

 

متر بر  1پیشرفت دود با سرعت باد ورودی  نمودار توزیع 11شکل 

ثانیه آورده شده است. همانطور که  10و  20، 10های ثانیه در زمان

انتشار دود، شود به دلیل عدم وجود هیچگونه مانع در سر راه دیده می

چندان زیاد کل محوطه کتابخانه مملو از  نه پس از گذشت زمانی

های دود در نمودار توزیعشود. برای دیدن محصولات احتراقی می

توانید به ها و تغییرات مختلف معماری میسرعتهای مختلف و زمان

در دانشگاه شهید  از همین نویسندگان کارشناسی ارشد پایان نامه

فزایش سرعت هوای اتاق نیز با ا رجوع نمایید.  [22] مدنی آذربایجان

ها دما با سرعت کمتری با توجه به تهویه سریعتر هوا از طریق پنجره

های هوای مختلف افزایش یافته است. توزیع کیفی نمودارها در سرعت

ی قابل توجه و مهم نوسانات شدید در تقریبا متشابه بوده اما نکته

اولین تغییرات  های بالا و کاهش زمان احساسدر سرعت 2 آشکارساز

دمایی اتفاق افتاده است که نشان دهنده حساسیت محل قرارگیری 

باشد که بایستی های نصب شده برای سیستم اعلان حریق میآشکارساز

سپس به بررسی میزان  در طراحی به شدت مورد توجه قرار گیرد.

ها در سرعت های مختلف باد پرداخته شده خروجی از پنجره گرمای

نمایش داده شده است.  14و  12های نمودار آن ها در شکلاست که 

شود با افزایش ها نیز به وضوح دیده میهمانطور که در این شکل

سرعت جریان هوا نوسانات دمایی هوای خروجی از پنجره ها نیز 

ها خارج شده افزایش یافته و نیز هوای گرمتر به سرعت از این پنجره

 است.
 

 
 براساس سرعت باد ورودی  1 آشکارساز نمودار دمای -8شکل 

 
 براساس سرعت باد ورودی 5 آشکارسازنمودار دمای  -9شکل 

 

همچنین در حالتی که در بسته است با توجه به عدم ایجاد جریان 

ها به بیرون هوای مناسب، گرما در اتاق محبوس شده و از طریق پنجره

ها دمای کمتری هها دمای بیشتر و پنجرآشکارسازکمتر منتقل شده و 

رسد که علیرغم اینکه با افزایش سرعت لذا به نظر می را نشان داده اند.

کاسته شده است اما به سبب اینکه  بیشینههوای ورودی، کمی از دمای 

تواند خطر ساز باشد و بایستی موجب انتشار سریعتر آتش شده است می

معقول مهندسی و سرعت ورود هوا به محل آتش گرفته را با ترفندهای 

های اتوماتیک و یا معماری از جمله ایجاد فیلتر ورودی، استفاده از درب

فضاهای جدا کننده، کنترل و محدود نمود. البته برخی از کشورها در 

ای این زمینه و برای سیستمهای اعلان حریق استانداردهای سختگیرانه

[ و در 22د ]انبرای محافت از جان و مال افراد ساکن تبیین نموده

دیگر سازندگان ملزم به مدلسازی ساختمان و بررسی نتایج  برخی

 [.24عددی به خصوص برای ساختمانهای عمومی هستند ]
 

 

 
 براساس سرعت باد ورودی 2آشکارسازنمودار دمای  -10شکل 
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 متر بر ثانیه 1تصویر پیشرفت دود با سرعت باد ورودی  -11شکل 

 

در مرحله بعدی برای محافظت بیشتر از قسمت با ارزش مخزن 

ها در بالای قسمت مخزن اقدام به ایجاد طرحی اصلاحی شده کتاب

 ینمودار دما نیز 19تا  11های (. در شکل12است )شکل 

نمایش  قبل و بعد از اصلاح باز شو مخزن کتاب 4تا  1های آشکارساز

 داده شده است.

 
 براساس سرعت باد ورودی4آشکارسازنمودار دمای  -15شکل 

 

 
-بر اساس سرعت 1خروجی از پنجره شماره  گرماینمودار  -12شکل 

 های مختلف جریان باد ورودی

 

 
-بر اساس سرعت 5خروجی از پنجره شماره  گرماینمودار  -14شکل 

 های مختلف جریان باد ورودی

 
 

 
 تصویر مدل با در بسته و تغییر در قسمت بالای بازشو -12شکل 

 

)دمای  1 حسگرشود دمای دیده می 12همانطور که در شکل 

 14ثانیه از شروع آتش سوزی به میزان  10ها( در یایان مخزن کتاب

%( کاهش یافته است که این نشانه خوبی از ایجاد 11درجه سلسیوس )

 .فرصت مناسب برای مهار آتش سوزی است

افزایش دما  4تا  2های آشکارسازاما در دمای احساس شده در 

شود که نشان از آن است که با توجه به کاهش امکان نفوذ دیده می

آتش در مخزن این گسترش به سایر مناطق تسری یافته است. البته 

تواند در عین اینکه منابع ارزشمند کتابخانه خود این موضوع نیز می

حریق را زودتر فعال کرده و سریعتر هشدارهای  حفظ شده است، اعلام

تواند گردد که این امر در زمان طلایی مهار حریق میلازم صادر می

موثر باشد. لذا تغییر ایجاد شده کوچک در معماری نه تنها باعث 

افزایش زیبایی داخل کتابخانه شده و در ضمن باعث هدایت گرما از 

 . قسمت مخزن به سایر بخش ها شده است

10 sec 
30 sec 

60 sec 
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و  20، 10های نیز توزیع دود در معماری تغییر یافته در زمان 20شکل 

شود به دلیل دهد. چنانکه به وضوح نیز دیده میثانیه نشان می 10

ایجاد مانع بر سر راه انتشار دود، مسیر پخش محصولات احتراقی کاملا 

تفاوت یافته و تا حد زیادی زمان کافی برای محافظت قسمت مخزن 

 نه را ایجاد نموده است.کتابخا
 

 
 قبل و بعد از اصلاح مخزن کتاب 1 آشکارسازنمودار دمای  -16شکل 

 

 
 قبل و بعد از اصلاح مخزن کتاب 5 آشکارسازنمودار دمای  -17شکل 

 

 
 قبل و بعد از اصلاح مخزن کتاب 2 آشکارسازنمودار دمای  -18شکل 

 
 قبل و بعد از اصلاح مخزن کتاب 4 آشکارسازنمودار دمای  -19شکل 

 

 

 

 
 تصویر پیشرفت دود بعد از اعمال اصلاح بازشو مخرن کتاب-50شکل 

 

 نتیجه گیری -2

نتایج بدست آمده ارایه شده  ها و نتایجی که دربا توجه به بررسی

توان نتیجه گرفت که اولا سرعت جریان باد ورودی به است، می

خروجی از  گرمایکتابخانه تاثیر زیادی در گسترش آتش و افزایش 

ها داشته و بایستی تلاش شود تا حد ممکن این جریان قطع پنجره

ای اتوماتیک برقی در بین لابی و شود. برای این منظور استفاده از درب

د. با توجه به اینکه درب اتوماتیک برقی را گردسالن مطالعه پیشنهاد می

توان همیشه بسته فرض کرد، به جز مواردی که اشخاص در معماری می

 گرمایقصد عبور دارند، به همین علت با نصب درب برقی میزان 

سوزی است ها که شاخص مهمی برای گسترش آتشخروجی از پنجره

 یافت. توجهی کاهش خواهد به میزان قابل
ها به عنوان یک برای محافظت بیشتر از مخرن کتاب همچنین

گنجینه دارای ارزش مادی و معنوی بالا که در صورت نفوذ آتش به این 

ها نیز استفاده شود باعث آسیب کنندهخاموش بخش اگر از آب و سایر

شود با ایجاد تغییر کوچک که در قسمت بالای ها میرساندن به کتاب
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است که هم از نظر معماری باعث ایجاد ده بازشو این مخزن انجام ش

است و هم اینکه باعث و زیبایی محیط شده  ترکیب بندی مناسب

 11ای معادل درجه 14کاهش ورود دود به مخزن کتاب و کاهش دمای 

 ثانیه در این قسمت گردیده است. 10درصد بعد از 
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